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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von Gegenstanden, besonders Leiterplatten 



(57) Es wird ein Verfahren zur Behandlung von plat- 
tenformigen Gegenstanden, insbesondere zum galva- 
nischen Auftrag von Metal I, vorzugsweise Kupfer, auf 
ggf. aus mehreren Schichten aufgebaute Leiterplatten 
(rhit Lochern), insbesondere Sacklochern 16 beschrie- 
ben. Die Leiterplatten werden in einem Behandlungs- 
bad 24 an Dusen 34 vorbeibewegt werden, aus denen 
Strahlen 35 von Behandlungsflussigkeit 24 auf die Lei- 



terplattenoberflache und die Locher 16 gerichtet wer- 
den. Wahrend des Vorbellaufes der Gegenstande 11 
wird die Strahlenrichtung periodisch geandert. 

Die Vorrichtung hat einen periodischen Schwenk- 
und/oder Oszillationsantrieb fur die Dusen 34, und zwar 
schwehkt der Schwenkantrieb 41 die Dusen 34 um eihe 
Achse im wesentlichen quer ztir Trans portrichtung 40. 
Der Oszillationsantrieb bewegt die Dusen 34 im wesent- 
lichen quer zur Transportrichtung 40. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Behandlung von Gegenstanden, beson- 
ders zum galvanischen Auftrag von Metall, insbesonde- 5 
re von Kupfer, auf insbesondere aus mehreren Schich- 
ten aufgebaute Leiterplatten mit Lochern, insbesondere 
Sacklochern. 

[0002] Bei der Leiterplattenherstellung werden die 
aus elektrisch isolierenden Werkstoffen bestehenden 10 
Leiterplatten galvanisch mit Metallen, insbesondere 
Kupfer, beschichteL Die Leiterplatten haben zur Durch- 
kontaktierung zu anderen Leiterplatten oder -leiterebe- 
nen Locher, deren Innenwandungen ebenfalls metalli- 
siert werden. Fur einen mehrschichtigen Leiterplatten- 15 
aufbau sind teilweise Sacklocher vorgesehen, die zu ei- 
ner unteren Leiterebene fiihren. Um einen schnellen 
und gleichmafcigen elektrogalvanischen Auftrag sicher- 
zustellen, muss die Galvanoflussigkeit an den zu galva- 
nisierenden Oberflachen moglichst stark bewegt, d.h. 20 
standig ausgetauscht werden. Dazu sind im Galva- 
nobad eine grofce Anzahl von Dusen, meist in Dusen- 
rohren zusammengefaftt, vorgesehen, aus denen Gal- 
vanoflussigkeit auf die Leiterplattenoberflache gestrahit 
wird. Es wurde festgestellt, dass bei dieser Einrichtung 25 
die durch die Galvanisierung aufgebrachte Metall- 
schicht, insbesondere im Bereich von Sacklochern, die 
nicht von der Flussigkeit durchstromt werden, nicht sehr 
gleichmaftig ausfiel. 

30 

AUFGABE UND LOSUNG 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die Behandlung 
in einem Bad zu vergleichmafiigen und moglichst zu be- 
schleunigen. 35 
[0004] Diese Aufgabe wird durch die Anspruche 1 und 
4 geldst. 

[0005] Es hat sich gezeigt, dass durch die periodische 
Anderung der Strahlenrichtung wahrend des Vorbei- 
laufs der Leiterplatten galvanischer Metallauftrag in sei- *o 
ner Schichtdicke und Qualitat verbessert werden konn- 
te. Dies gilt allgemein, jedoch insbesondere im Bereich 
von Sacklochern, wo bisher aufgetretene Schichtverdik- 
kungen am aufteren Bohrungsrand, verbunden mit zu 
geringen Schichtdicken an der Bohrungsinnenwand, 45 
nicht mehr zu beobachten sind. Vielmehr ist die Schicht- 
dicke Ciber das gesamte Sackloch einschlieftlich des 
Sachlochbodens gleichmafiig und von guter, kompakter 
Qualitat. Die Erfindung kann auch bei anderen Behand- 
lunsverfahen angewandt werden, insbesondere, wenn 50 
es um einen moglichst schnellen und wirksamen Flus- 
sigkeitsaustausch an den Oberflachen gent, z.B. bei 
Reinigungsverfahren oder das Aufbringen einer Kupfer- 
schicht durch chemische Reaktionen sowie elektrogal- 
vanischem Abtragen. 55 
[0006] Es ist bevorzugt, die Periodizitat der Strahlen- 
richtungsanderung mit einer Frequenz vorzunehmen, 
die in Abhangigkeit von der Vorbeilaufgeschwindigkeit 
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der Leiterplatte gewahlt wird und vorzugsweise bei ei- 
nem Hin- und Herschwenken je Millimeter des Leiter- 
plattenvorschubs liegen kann. 

[0007] Zu einer besonders guten Wirkung tragt es bei, 
wenn die Behandlungsflussigkeit mit einer Austrittsge- 
schwindigkeit von 0,5 bis 1 0 m/s aus den Dusen austritL 
[0008] Es ist festgestellt worden, dass auch ein seit- 
liches Oszillieren der Dusen zur Verbesserung des Er- 
gebnisses, ggf. auch statt einer Strahlschwenkung, bei- 
tragt. Zu erklaren ist es dadurch, dass durch die Bewe- 
gung der aus den Dusen austretenden Strahlen in dem 
Galvanobad Stromungsverhaltnisse, beispielsweise 
Turbulenzen, erzeugt werden, die eine Grenzschichtbil- 
dung verhindert und so durch den Galvanisierfortgang 
verbrauchte Galvanoflussigkeit von den Oberflachen 
weg und frische Flussigkeit an diese heran befordert. 
[0009] Es hat sich gezeigt, dass schon relativ geringe 
Schwenkwinkel zu einer erstaunlichen Verbesserung 
des Ergebnisses fuhrten. So kann der Schwenkwinkel- 
bereich zwischen 1° und 30° betragen, vorzugsweise 
zwischen 5° und 1 5°. Zu einer guten Wirkung tragt auch r 
bei, wenn der Abstand der Dusen von der Leiterplatte 
nicht zu groR wird, um die Strahlwirkung voll nutzen zu 
konnen. Er sollte zwischen 1 und 1 5 mm, vorzugsweise 
zwischen 5 und 10 mm betragen, wobei sich dieser Ab- 
stand wahrend der Schwenkung standig andert. 
[0010] Als Dusen konnen Rund-, Schlitz-, Mehrfach- 
oder Facherdusen eingesetzt werden. Der aus ihnen 
austretende Strahl sollte nach Moglichkeit zumindest in 
einer Richtung (z.B. bei Schlitzdusendie Breitenabmes- 
sungen) in der Groftenordnung des Durchmessers der 
Locher in der Leiterplatte liegen. 

[001 1] Diese und weitere Merkmale gehen aufter aus 
den Anspruchen auch aus der Beschreibung und den 
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je- 
weils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Un- 
terkombinationen bei einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und 
vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfuhrungen 
darstellen konnen, fur die hier Schutz beansprucht wird. 
Die Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte 
sowie Zwischen-Uberschriften beschrankt die unter die- 
sen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingul- 
tigkeit. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0012] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden an- 
hand einer Galvanisieranlage naher erlautert. In den 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 einen stark vergrdfierten Detailquer- 

schnitt durch einen Sacklochbereich ei- 
ner Leiterplatte, 

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt 

durch eine Galvanisiervorrichtung nach 
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der Erfindung und 

Fig. 3 bis 7 verschiedene, fur die Erfindung geeigne- 
te Dusenrohre mit Dusen, jeweils im 
Querschnitt und in Teil-Draufsicht. 

BESCHREIBUNG EINES BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGSBEISPIELS 

[0013] Fig. 1 zeigt einen stark vergrofterten Schnitt 
durch einen Teil einer Leiterplatte 11. Sie aus mehreren 
Schichten aus einem isolierenden Material, beispiels- 
weise einem glasfaserverstarkten Kunststoff, aufge- 
baut f von denen zwei Schichten 12 und 14 gezeigt sind. 
Die Schichten sind aufeinander laminiert, wobei die un- 
tere Schicht 12 eine Basis-Kupfer-Schicht 13 auf ihrer 
Oberflache besitzt. Auf diese ist die Schicht 14 auflami- 
niert, die an ihrer Obersieite ebenfalls eine Basis-Kupfer- 
Schicht 15 tragt. 

[0014] In die Schicht 14 ist ein Sackloch 16 eingear- 
beitet, das durch die Schicht 14 hindurchgeht, jedoch 
an der Basis-Kupfer-Schicht der unteren Lage endet. 
Das Sackloch 16 ist durch Laser-Bearbeitung, Plasma- 
Atzen oder fotografische Verfahren hergestellt. Die Ab- 
messungen und Schichtdicken sind sehr gering. Die 
Tragerschichten 12, 14 sind in der Groftenordnung von 
50 fim dick und die Basis-Kupfer-Schichten 13,15 ha- 
ben eine Dicke von 5 bis 7 ^m. Die Sacklocher haben 
meist einen Durchmesser von 25 bis 100 jim. Die Lei- 
terplatte .11 kann aus zahlreichen ubereinander lami^ 
nierten Schichten bestehen, so dass die Sacklocher fur 
interne, aber nicht durchgehende Kontaktierung zwi- 
schen den einzelnen Kupfer-Schichten zwischen den 
Lagen dienen. 

[0015] Die Oberflache der Leiterplatten-Schicht 14 
einschliefilich der Kupfer-Schicht 15 sowie die Innen- 
wande und der Boden des Sacklochs sind mit einer che- 
misch aufgebrachten Kupfer-Schicht 20 uberzogen, die 
eine sehr dunne leitfahige Schicht darstellt und somit 
den eigentlichen elektrogalvanischen Abtrag der dar- 
uber liegenden Kupfer-Schicht 21 ermoglicht. Sie uber- 
zieht die Oberflache der Leiterplatte und die Sackloch- 
wandungen 17. Sie kontaktiert die untere Basis-Kupfer- 
Schicht 13 im Bereich desSacklochbodens 19. Statt der 
Kupferschicht 20 kann auch auf andere Weise die Leit- 
fahigkeit hergestellt werden, z.B. durch Auftrag yon Gra- 
phit, Palladium oder eines leitfahigen Polymers. 
[0016] Die in Fig. 1 gezeigte, relativ gleichmafcige und 
kraftige elektrogalvanisch aufgebrachte Kupfer-Schicht 
21 hat eine Dicke von 5 bis 15 ^tm und ist von relativ 
gleichmafliger Dicke. 

[0017] Dies wird durch die Galvanisierung in der Vor- 
richtung 25 nach dem im Folgenden beschriebenen Ver- 
fahren ermoglicht. Die Vorrichtung 25 weist einen mul- 
denformigen Galvanisierbehalter 26 auf, der bis zu ei- 
nem Niveau 28 mit einer Galvanisierflussigkeit 24 gefullt 
ist. Es handelt sich dabei um ein ubliches Galvanisier- 
bad, in dem sich Kupferionen in Losung befinden. 
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[0018] Durch eine Einlass-Schleuse 29 laufen die Lei- 
terplatte n 11 in Transportrichtung 40 in die Vorrichtung 
eiri und werden dort von einer Transporteinrichtung 30 
horizontal liegend auf einer ebenfalls horizontalen 

5 Transportbahn 30 durch die Vorrichtung transportiert. 
Die Transporteinrichtung besteht aus einer Mehrzahl 
von oberen und unteren Transportwalzen, die aus ein- 
zelnen, aiif horizontal liegenden und gegenlaufig ange- 
triebenen Wellen aufgereihten Scheiben bestehen. Die 

10 leitfahigen Oberflachen der Leiterplatten werden durch 
Kontaktrollen, Klammern o.dgl. elektrisch kontaktiert. 
[001 9] Zwischen den Walzenpaaren 31 sind oberhalb 
und unterhalb der Transportbahn 30 und unterhalb des 
Badniveaus 28 Dusenrohre 32 angeordnet, die an ihren 

15 den Leiterplatten 11 zugewandten Seiten eine Vielzahl 
von Dusen 34 aufweisen. Bei den in Fig. 2 angedeuteten 
Dusen handelt es sich um Dusen ahnlich den in Fig. 6 
dargestellten. Sie stehen mit dem inneren Zufuhrkanal 
33 in den Dusenrohren in Verbindung und erzeugen bei 

20 Zufuhr von Galvanisierflussigkeit einzelne Strahlen 35, 
die auf die Leiterplatten 11 gerichtet sind. 
[0020] Die Transporteinrichtung, d.h. die Walzenpaa- 
re 31 werden uber einen in Fig. 2 schematisch ange- 
deuteten Antrieb 41 von einem Elektromotor 43 ange- 

25 trieben. In der Praxis handelt es sich dabei meist um 
Zahnriemen oder eine Kette von ineinander eingreifen- 
den Zahnradern, die in einem Seitenabteil der Mulde 26 
laufen. Der Transportantrieb 41 steht uber einen 
Schwenkantrieb 42 mit den Dusenrohren 32 in Verbin- 

30 dung, die quer zur Transportrichtung 40 oberhalb und 
unterhalb der Transportbahn angeordnet und schwenk- 
bar um ihre Mittelachsen (Pfeil 38) und fur eine Oszilla- 
tionsbewegung (Pfeij 39) langsverschiebbar gelagert 
sind. Der Schwenk- und Oszillationsantrieb 42 kann be- 

35 liebige mechanische Getriebe, beispielsweise Kurbel- 
oder Exzenter-Getriebe, enthalten, die ihren Antrieb von 
dem Transportantrieb 41 ableiten und dahe.r in einer fe- 
sten Zuordnung der Transportgeschwindigkeit schwen- 
ken. Es sind mehrere, im dargestellten Beispiel drei 

40 Paare yon schwenkbaren Dusenrohren vorgesehen. In 
der.Praxis sind es wesentlich mehr. Es konnte auch ein 
von der Transportgeschwindigkeit unabhangiger An- 
trieb vorgesehen sein. 

[0021] Das Galvanisierbad wird im Betrieb standig 
45 umgewalzt. Es wird uber. eine Absaugung 44 aus der 
Vorrichtung abgesaugt und uber eine Badauffrisch-Ein- 
richtung 45 von einer Pumpe 46 in die Zufuhrkahale 33 
der Dusenrohre gedruckt, wo es mit hoher Geschwin- 
digkeit in Form der Strahlen 35 austritt. In der Badauf- 
50 fisch-Einrichtung 45 werden dem Bad Kupferionen ex- 
tern zugefuhrt. Dementsprechend sind die nur strichliert 
angedeuteten Elektroden 47 im Bad so ausgebildet, 
dass sie sich nicht auflosen oder abgetragen werden. 
[0022] Die. Figuren 3 bis 7 zeigen unterschiedliche 
55 Dusenrohre 32. Es handelt sich in alien Fallen um im 
wesentlichen runde Rohre, die unterschiedliche Dusen- 
formen aufweisen. 

[0023] Fig. 3 zeigt schrag angeordnete Schlitzdusen 
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35a. 

[0024] Fig. 4 zeigt eine grofie Anzahl von Runddusen 
35b geringen Durchmessers, die in vier Reihen neben- 
einander angeordnet sind und, wie der Querschnitt 
zeigt, facherfomnig nach aufien gerichtet sind: Dieses 5 
Dusenrohr 32 hat einen vorspringenden Steg, in dem 
die DCisen angeordnet sind. Dieser erzeugt auch eine 
mechanische "Ruhrwirkung". 

[0025] Fig. 5 zeigt ein Dusenrohr 32 mit jeweils in gro- 
fcerem Abstand voneinander angeordneten Dusen 35c 10 
in einer Zweier-Gruppierung, die am Umfang des Du- 
senrohres nebeneinarider, ebenfalls leicht facherformig 
weisend in ein Rundrohr eingebohrt sind. 
[0026] Fig. 6 zeigt Dusen 35d, die als gesonderte Du- 
senkorper 37 in das Dusenrohr 32 eingeschraubt sind 15 
und jeweils zwei axial angeordnete kurze Schlitze als 
Dusenoffnungen aufweisen. 

[0027] Schliedlich zeigt Fig. 7 eine Anordnung von 
Schlitzdusen 35e, die in vier Reihen nebeneinander axi- 
al verlaufen und unterschiedliche Schlitzbreiten aufwei- 20 
sen. 

FUNKTION 

[0028] Zum Galvanisieren von mit Sacklochem 16 25 
versehenen Leiterplatten 11 werden diese in einem ent- 
sprechenden Bad auf chemischem Wege, d.h. durch 
chemische Reaktibn bzw. Ausfallung, mit einem dunnen 
Uberzug 20 aus Kupfer versehen, der. auch die aus Iso- 
liermaterial bestehenden Oberflachen der Schichten 30 
12, 14 elektrisch leitend macht. Auch in diesem Verfah- 
rensschritt konnte die Erfindung angewandt werden. 
Die Leitfahigkeit kann auch durch Aufbringung einer 
Grafitschicht erzielt werden. Aufierden Sachlochern 16 
konnen die Leiterplatten auch andere Locher, beispiels- 35 
weise Durchgangslocher, enthalten, die jedoch bezug- 
lich der Galvanisierung geringere Probleme darstellen, 
weil sie durchstromt werden konnen. 
[0029] Die so vorbereiteten Leiterplatten, worunter 
auch aus mehreren ubereinander liegenden Schichten *o 
bestehende Leiterplatten zu verstehen sind, laufen uber 
die Schleuse 29, durch die Transporteinrichtung 30 ge- 
fiihrt, in Transportrichtung 40 in die Vorrichtung 25 (Fig. 
2) ein. Dort werden sie von dem Bad benetzt, das durch 
die standige Zufuhr von Behandlungsflussigkeit frisch 45 
und in ausreichender Bewegung gehalten wird. Sie 
durchlaufen dann mehrfach die von beiden Seiten auf 
die Gegenstande 11 einwirkenden Dusenreihen. Die 
Dusenrohre 32 werden durch den Schwenk- und/oder 
Oszillationsantrieb 42 je nach Bedarf in einem Winkel- 50 
bereich zwischen 1 und 30 (vorzugsweise 1 bis 15°) urn 
die Vertikale geschwenkt, und zwar mit einer solchen 
Geschwindigkeit, dass vorzugsweise je Millimeter 
Transportweg eine voile Schwenkperiode durchgefuhrt 
wird. Die Strahlen, die vorzugsweise eine Strahlendicke 55 
in der Grofienordnung der Sacklocher 16 haben, treffen 
also in unterschiedlichen Winkeln auf die Sacklocher. 
Dies bewirkt nicht nur, dass sie aus unterschiedlichen 



Richtungen in die Sacklocher hineinstrahlen, sondern 
auch, dass eventuell durch Strahlauffacherung an den 
Lochrandern entstehende Strahabschattung vermieden 
wird. Ferner wird, da die Strahlen unter der Badoberfla- 
che austreten und auch sonst im Bad verlaufen, das Bad 
an dieser Stelle gewissermaften "aufgertihrt", so dass 
auch die nicht direkt im Strahl befindliche Badflussigkeit 
eine erhohte Turbulenz bekommt und somit eine erhdh- 
te Wirksamkeit erzeugt wird. 

[0030] Es ist zu erkennen, dass die Schwenkbewe- 
gungen durchaus nicht synchron ausgefuhrt werden 
mussen. Es kann sogar von Vorteil sein, wenn sie auf 
unterschiedlichen Seiten der Leiterplatten jeweils in un- 
terschiedliche Richtungen zielen, wie dies bei dem in 
Fig. 2 rechten Dusenpaarzu sehen ist. Dies verhindert 
eine Anregung von Langsbewegungen des Gegenstan- 
des 11 und ermoglicht auch die bevorzugte Behandlung 
von Durchgangslochern, weil dann nicht von beiden 
Seiten gleichzeitig auf das gleiche Loch gestrahlt wird. 
Andererseits kann eine synchrone Schwenkbewegung 
bei sehr dunnen Leiterplatten Ausbeulungsneigungen 
entgegenwirken. 

[0031] Die einzelnen Dusenformen sind, jeweils dem 
Verwendungszweck, der Grofte der Locher etc. ange- 
pafite vorteilhafte Varianten. 

[0032] Uber die Transportwalzen sind die Leiterplat- 
ten mit der leitfahigen Schicht 20 an einen Pol der zum 
elektrocftemischen Galvanisieren notigen Stromquelle 
angeschlossen. Beim Durchlauf wird die Schicht 21 auf- 
getragen. 



Patentanspruche 

1 - Verfahren zur Behandlung von plattenformigen Ge- 
genstanden, insbesondere zum galvanischen Auf- 
trag von Metall, vorzugsweise Kupfer, auf ggf. aus 
mehreren Schichten aufgebaute Leiterplatten (mit 
Lochern), insbesondere Sacklochem (16), bei dem 
die Leiterplatten in einem Behandlungsbad (24) an 
Dusen (34) vorbeibewegt werden, ausdenen Strah- 
len (35) von Behandlungsflussigkeit (24) auf die 
Leiterplattenoberflache und die Locher (16) gerich- 
tet werden, dadurch gekennzeichnet, dass wah- 
rend des Vorbeilaufes der Gegenstande (11) die 
Strahlenrichtung periodisch geandert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Periodizitat der Strahlenrich- 
tungsanderung eine Frequenz hat, die in Abhangig- 
keit von der Vorbeilaufgeschwindigkeit der Gegen- 
stande (11) steht und vorzugsweise zwischen 1/cm 
und 10/mm, vorzugsweise bei 1/mm, liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Behandlungsflussigkeit 
(24) mit einer Austrittsgeschwindigkeit von 0,5 bis 
10 m/s aus den Dusen (34) austritt. 
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4. Vorrichtung zur Behandlung von plattenformigen 
Gegenstanden (11), insbesondere zum galvani- 
schen Auftrag von Metall, wie Kupfer, auf ggf. aus 
mehreren Schichten (1 2, 14) aufgebaute Leiterplat- 
ten, mit Lochern, insbesondere Sacklochern (16), 5 
mit einer Transporteinrichtung (30), mit der die Ge- 
genstande (11) durch ein Behandlungsbad (24) und 
an Dusen (34) vorbeibewegt werden, aus denen 
Strahlen (35) von Behandlungsflussigkeit auf die 
Oberflache der Gegenstande und die Locher (16) 
gerichtet werden, gekennzeichnet durch Mittel 
(42) zum periodischen Schwenk- und/oder Oszilla- 
tionsantrieb der Dusen (34). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schwenkantrieb (41 ) die Dusen 
(34) um eine Achse im wesentiichen quer zur Trans- 
portrichtung (40) schwenkend antreibt und/oder der 
Oszillationsantrieb die Dusen (34) im wesentiichen 
quer zur Transportrichtung (40) oszillierend an- 
treibt. . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schwenk- und/oder Oszil- 
lations-Antrieb mit dem Antrieb (41) der Transport- 
einrichtung (30) gekoppelt ist und eine Schwenk- 
bzw. Oszillationsfrequenz von 1/cm bis 10/mm, vor- 
zugsweise bei 1/mm aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dusen (34) mit 
einem Schwenkwinkel 1 und 30°, vorzugsweise 5 
bis 15°, geschwenkt werden. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dusen (34) un- 
terhalb des Niveaus (28) der Behandlungsflussig- 
keit angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Abstand der Du- 
sen (34) von den Gegenstanden (11) zwischen 1 
und 15 mm, vorzugsweise zwischen 5 und 10 mm, 
liegt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, ge- 
kennzeichnet durch eine Vielzahl von Dusen in 
wenigstens einem schwenkbar und/oder oszillie- 
rend angetriebenen Dusenrohr (32). 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dusen (34) 
Rund-, Schlitz-, Mehrfach- oder Facherdiisen sind 
und vorzugsweise ihre Querschnittsabmessungen 
in wenigstens einer Richtung in der GrofJenordnung 
des Qurchmessers der Locher (1 6) in der Leiterplatr 
te liegen. 



12. Gegenstand, insbesondere Leiterplatte, dadurch 
gekennzeichnet, dass er nach dem Verfahren 
nach einem der Anspruche 1 bis 3 hergestellt ist. 
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